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 تقدیر و تشکر

 من لم یشکر المخلوق لم یشکر الخالق

مرهون الطاف  که همه ی موفقیت هایم رامتعال سپاس و ستایش به درگاه پروردگار 
.بیکرانش هستم  

 ،به پایان رسانده ام اکنون که با توفیق و عنایت الهی مراحل تدوین این پژوهش را
قدردانی خود را تقدیم بزرگوارانی بنمایم که  ودانم که مراتب سپاس  ظیفه ی خود میو

.من را در انجام این پروژه یاری رسانده اند  

که در طول تمام دوران  مادر عزیز و فداکارمبخصوص  ،در ابتدا از والدین گرانقدرم
و از  از صمیم قلب تشکر و قدردانی می نمایم ،و مشوقم بودهتحصیل همواره حامی 

.آرزوی سلامتی و عمر با عزت و خیر دنیا و آخرت خواستارم انخدای مهربان برایش  

جناب آقای دکتر  معالیقدر و یختهفره استاد بی دریغ زحمات حمایت ها و ازبه ویژه 
 و دلسوزانه که مسئولیت راهنمایی این پایان نامه را متقبل شدند و خالصانه جواد لآلی

.کمال تشکر و امتنان را دارم ،من را در تدوین این پروژه یاری فرمودند  

جناب  وقالچی مدعلیرضا  فسوروپر جناب آقای  و ارجمندم همچنین از اساتید گرامی
که بازنگری و داوری این پایان نامه را بر عهده  عبدالرسول پورعباس پروفسورآقای 

.نهایت سپاس و تشکر را دارم ،گرفتند و از نظرات و پیشنهادات ایشان بهره مند شدم  

هیچ چیز با ارزش تر از استادان نیک . بر خود می بالم که اساتیدی چون شما را دارم
 اساتید بزرگوارماز خداوند منان برای همه ی و سرشتی چون شما عزیزان نیست

.ممسئلت می نمایروزافزون  قاتفیتو سلامتی و  
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wt ��yQorta ���

�� � � � � � � � � � � � � � � � � �Q� w�DQ�� ��yQ�H �O��v� ��y�oS� w w h� QaD ���

 ! � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �Q� w�DQ�� ��yQ�H �FwQwt ��y�oS� w ���

�� � � � � �Q� w�DQ�� ��yQ�H �a
wt ���� QkD ��yj�kDW� w �a
wt ���� QkD ��yQo� Q
  ��

�� Ap�G� �Qorta h�a� �Q�PBu�ov��t swUpYi

�! � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � Ap�G� h�a
 �Q�PBu�ov��t ���

!� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � Ap�G� �Qorta h�a
 �Q�PBu�ov��t ���

�
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�� �UQ�i x� �U�rov� xt�vxS�w

�
 �U�rov� x� �UQ�i xt�vxS�w


	 x��tv


� �yO�tv CUQyi

l



p



pw� pYi

�yR��vV�B w C�tOkt

�s� R�OQB�t �OQ�o�t Q�Qk xO�iDU� OQwt xt�vu���B u�� QU�DQU QO xm �D�tOkt �����k wh� Q�aD �iQat x� pYi u�� QO

�a��D R�r�v� ���

xm �DQwY QO s�t�v Q�OsQv ��N ���i l� �Q X 	rDNt �Q�OQ� ���i 	M�v�
 ��y��i �����

xm OW�� xOW �w� Qt u�vJ x sQv s�v x� �kxk Ovv�t ��ivt�v �k�kL OOa l� �x � X Qy x�

�kx� yk � kxk� kyk �X QO y w x Qy ��R� x� 
�

�k�xk � j�j � kxk �OW�� Qr�mU� � w x � X Qo � 
�

�x � � Qo � �yvD w Qo � kxk � � w kxk � � �x � X Qy ��R� x� 
�

�Q u� xm s�vm�t h� QaD sQv �UL Q� �m� QDt d�x� y� � kx� yk �x���
 �� X Q�OsQv �Q�OQ� ���i �wQ

�s�t�v�t sQv �xr�Uw x� ���kr� l� QDt

M�v�� ���il� OW�� pt�m ����i �sQv �xr�Uw x� ���kr�l� QDt x� C�Uv xm �Q X Ovv�t Q�OsQv ���i Qy

�OW�� �Qoty ��i u�� R� �w�a x� ��i u�� QO �Wwm �xr��vO Qy �Qo�O CQ��a x� �s�t�v�t

�



� �yR��vV�B w C�tOkt � pYi

�k�kL ��yxr��vO �xty �x��OQo �p ���i s�vm ZQi �� � p � � ��R� x� �p�Ft u�wva x�

�CU� �Q�OQ� ���i l� �p �p�P �Q�H p�ta� �� �
P�

n�� jxnj
p �� xm �Qw� x� OW�� x � �x�� x�� � � � �

x � y � �x� � y�� x� � y�� � � � � w �x � ��x�� �x�� � � � �

�s�vm�t h� QaD u�vJ �Q kxkp sQv �x � �p Qy ��R� x�

kxkp � �
�X
n��

jxnj
p�

�

p �

��	� Example ����
 CU� M�v�� ���i l� �p �sQv u�� ��

�x � �p Qy ��R� x� xm CU� Q�Ov�Qm ��yxr��vO �xty �x��OQo �� ���i �p �� ��R� x�

kxk� � sup
n
jxnj�

OW�� �Qoty ��yxr��vO �xty �x��OQo c xm s�vm ZQi p�L �CU� M�v�� ���il� ��p� k � k�� �CQwY u�� QO

s� Q�O w OvDUy M�v�� ��y��i c� w c �CQwY u�� QO �CU� QiY u� OL xm OW�� ���yxr��vO �xty �x��OQo c� w

�� � �p � �q � c� � c � ��

��	� Theorem �	�	�
 � � p � q �� �u� QO xm

x� �Q T sQv �OW�� Q�OsQv ���i wO u�� 
��N p�O�D� ��N �Qorta T � X �� Y CW�ov s�vm ZQi

�s�vm�t h� QaD Q� R CQwY

kTk � supfkT �x�kjkxk � �� x � Xg � supfkT �x�kjkxk � �� x � Xg�

�s�t�v�t 
u�Qm�� Qortal� �Q T � kTk �� Qo � u�vJty w� Q�Ov�Qm Qortal� �Q T �OW�� �y�vDt kTk Qo �

x� �Q Y �wD x� X R� Q�Ov�Qm ��N ��yQorta w ��N ��yQorta ��y��i �Y w X M�v�� ��y��i �� Q��vDt

�s�yO�t V��tv B�X� Y � w L�X� Y � ��yO�tv �� ���DQD

�OvRQ�sy Q� R ��yxQ�Ro �OW�� Q�OsQv ���i wO u�� ��N �Qorta T � X �� Y s�vm ZQi
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�CU� Q�Ov�Qm �Qorta T 
�

�kT �x�k �Mkxk �x � X Qy ��R� x� xm �Qw� x� OQ�O OwHw M � � Ovv�t �k�kL �OOa 
�

�CU� xDUw�B QiY QO T 
�

��	� Theorem ����
 CU� xDUw�B T 
 

�Qorta T � X �� Y w M�v�� ���i wO Y w X s�vm ZQi�	�Theorem ���	�
 ��xDU� Q�Owtv �x��k

� CU� Q�Ov�Qm �Qorta T x�o u� �OW�� X � Y �xDU� ���iQ� R l� T Q�Owtv Qo � �OW�� ��N

��yla��D �QX� ���a� �s�� woX u�owO ���i �Q u� w s�yO�tV��tvX� �� �Q B�X� C � �X�NCr�LQO

�s�t�v�t X Q� Q�Ov�Qm ��N

uwJ ��	� Theorem ����
 CU� M�v�� ���il� R�v B�X� Y � x�o u� �OW�� M�v�� ���il� Y Qo �

x� �OW���t M�v�� ���i l� xQ�wty X� TB �CU� M�v�� ���i l� kxk � jxj sQv �� 	rDNt O�Oa� u�O�t

�s�yO�t u�Wv X�� �� �Q u� w CU� M�v�� ���i l� R�v ��X��� �va� �X ���i swO u�owO �xS� w

xm �s�t�v�t �X�� �va� �OwN swO u�owO QO X �a��� �xOv�Wv �Q 
X�� QO X R�� x 	� �x CW�ov

��x�f� � f�x� �f � X� Qy ��R� x� �u� QO

�va� �OwN swO u�owO QO X Ovv�t Q�OsQv ����i R� x 	� �x �a��� �xOvv�Wv�	� Theorem ����
 	x��k

�
OQm �krD X�� ���iQ� R l� u�wva x� �Q X u�wD�t �u��Q��v� w � CU� sQv �i�L ��N Qorta l� �X��

kT �x�k � kxk �x���Q QO �x � X Qy ��R� x� xm �Q Q�OsQv ���i wO u�� T � X �� Y Ovv�t ��N �Qorta

�s�t�v�t ��N ��Brw� l� �Ovm jOY

�s�vm u��� Q� R CQwY x� �Q q�� �x��k s�v�wD�t �h� QaD u�� ��

�k�xk � kxk ��va� �CU� ��N ��Brw� l� x 	� �x �a��� �xOvv�Wv

�OwW�t h� QaD �O�OH ���i ��Dr�L u�vJ QO �OW�� �WwB �a��� �xOvv�Wv xm s� Q�o�t Q�v QO �Q �Dr�Llv��
�� The Closed Graph Theorem
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���i l� �Q X �OW�� �WwB X�� OwN swO u�owO QO X Ovv�t M�v�� ���i l� �a��� �xOvv�Wv Qo � ��va�

�s�yO�t u�Wv X�� � X O�tv �� �Q Qt� u�� w s�t�v�t ���DR�� M�v��

���DR�� L���� �"t� �CU� ���DR�� M�v�� ���i l� �� � p �� ��R� x� �Lp��� ���i �p�Ft u�wva x�

c��
�
� ����

� � �� w c�
�
� �� �Q� R �CU�v���DR�� c� �u�vJty �L����

�� � L����
� 
� L���� �Q� R �CU�v

��� � xLiY ���


T � � B�Y �� X�� ��Dm� Qorta �T � B�X� Y � Qy ��R� x� �OvW�� Q�OsQv ���i wO Y wX s�vmZQi

�Ovm�t jOY p�P �x���Q QO �y� � Y � Qy w x � X Qy ��R� x� xm CU� Q��v �T �k�Lr� s�v x�

hT �x�� y�i � hx� T �y�i�

����� Theorem ��	

 Ovm�t jOY kT �k � kTk �x���Q QO T � sQv xm OwW�t C��F �oO�U x�

xQ�DU h�a
 �SwrwB wD w 
�SwrwB wD�w� h�a
 �SwrwB wD s�y�wN�t p�L 	�SwrwBwD ��wv� 
����

�s�vm h� QaD �Q 
�SwrwB wD� w��

�wQ Q� X� �xr�Uw x� xOW �kr� �SwrwB wD �OW�� u� u�owO ���i X� w Q�OsQv ���il�X xm s�vm ZQi

�
s�yO�t u�Wv ��X�X�� �� �Q �SwrwB wD u�� �y�o � s�t�v�t X �wQ h�a� �SwrwBwD �Q X

h�a� �SwrwBwD �Q X� �wQ Q� X �� �X � f�xjx � Xg � X�� �xr�Uw x� xOW �kr� �SwrwB wD �u�vJty


�SwrwB wD�w�� xQ�DU h�a
 �SwrwB wD �
s�yO�t u�Wv ��X�� X� �� �Q �SwrwB wD u�� �y�o � s�t�v�t xQ�DU

�Ov�xDUw�B �x ��yla��D s�tD u� CLD xm CU� X� �wQ �SwrwB wD u� QDh�a
 �X� �wQ

�Q�OQ� ���i QO QiY �o��Uty l� V x�oQy���� Theorem ��	�
 ��wrew� p� M�v�� �x��k

w OW�� X l� SwrwB wD

K � f� � X�jj��x�j � � �x � V Qy ��R� x� g

�OW���t xOQWi�w� ��xawtHt K x�o u�
�� The Banach�Alaoglu Theorem
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�wQ A Ovv�t �Q�OQ� ���i l� R� CU� CQ��a Q�H l� 	�yQ�H�C� w M�v�
 ��yQ�H �����

QO �� � K Qy w A x� jraDt c w b w a Qy ��R� x� xm �a� b� 	� ab �A�A �� A Ovv�t �DW�ov �� K u�O�t

�Ovm�t jOY p�P 	��wQ

�a�bc� � �ab�c 
�

��a � b�c � ac� bc w a�b � c� � ab � ac 
�

���a�b � ��ab� � a��b� 
�

�a� b � A Qy ��R� x� xm �Qw� x� OW�� A �wQ sQv l� k � k w Q�H l� A Qo �

kabk � kakkbk ���

xO�t�v �Q�H sQv �Ovm jOY 
�� �x���Q QO xm �tQv �rm Qw� x� �s�t�v�t Q�OsQv Q�Hl� �Q �A� k � k� �x�o u�

�OwW�t

�xr��vO Qy ��va�� OW�� pt�m k � k sQvCLD Q�OsQv �Q�OQ� ���il� u�wva x� ��A� k � k� Q�OsQv Q�H Qo �

�s�t�v�t M�v�� Q�H �Q A �kxyk � kxkkyk �A x� jraDt yw x Qy ��R� x� w 
OW�� �Qoty ��i u�� QO �Wwm

�ex � xe � x �x � A Qy ��R� x� xm �DQwY QO s�� wo AOL�w �� �v�ty QYva l� �Q e � A QYva

xm �Qw� x� OW�� e �v�ty QYva ��Q�O A x�oQy �s�t�v ��Q�Om��Q�OOL�w �Q �A� k � k� Q�OsQv Q�H �u�vJty

�kek � �

�
OQm Q�OOL�w ��Lq�Y� ��� OQm j�Lr� �v�ty QYva u� x� Q� R VwQ x� u�wD�t �OW�� OL�w uwO� A M�v�� Q�H Qo �

�s�vm�t h� QaD u�vJ �Q u� w s�yO�t V��tv A� O�tv �� �Q A �xOW Q�OOL�w M�v�� Q�H

A� � A� C � f�x� ��jx � A� � � C g�

�� Unital
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x� A� �wQ sQv w 	Q
 �u�vJty �s�vm�t h� QaD xir�wt x� xir�wt p�ta� u�ty �Q A� Q� �Q�OQ� ���i p�ta�

�Ow� Ovy�wN p�P CQwY

�x� ���y� �� � �xy � �y � �x� ��� ��� � � C � x� y � A��

k�x� ��k � kxk� j�j �� � C � x � A��

w M�v�� ���i l� �A�� k � k� �jwi �r��t x� xHwD�� �OW���t A� �v�ty w�a e � ��� �� �CQwY u�� QO

���� pp� 	��	�
 CU� Q�OOL�w M�v�� Q�H l� xH�Dv QO

�xy � yx �A R� yw x Qy ��R� x� x�oQy �s�� wo 
Q�PBZ�waD �� � ���Hx��H �Q A Q�H

x�oQy �s�� wo �CU�Q� AJ p�xO�� l� �Q A R� I �xawtHt Q� R �OW�� ���Hx��H M�v�� Q�H l� A s�vm ZQi

�OW�� A �Q�OQ� ���iQ� R I 
�

��ba � I�ab � I �b � I Qy w a � A Qy ��R� x� 
�


p�xO��� xiQ� wO p�xO��l� �Q I �CQwY u�� QO �OW�� A QOCU�Q p�xO�� sy wAJ p�xO�� sy I xm s�vm ZQi

I�y QO pwtWt xm �Q �k�kL p�xO��l� �s�� wo �xQU� �k�kL p�xO�� �Q I �I 
� A Qo � �xwqa x� �s�t�v�t A QO

�s�t�v�t p�t�Um �t p�xO�� �OW��v �Qo�O �k�kL p�xO��

�e�� Ovv�t �QwD �A ��Q� �CU�Q��AJ ��� QkD �v�ty �OW�� k � k sQv �� Q�OsQv Q�H l� A s�vm ZQi

�a � A Qy ��R� x� xm CU� A QO

lim
�
e�a � a �lim

�
ae� � a��

�OW�� CU�Q ��� QkD �v�ty w AJ ��� QkD �v�ty xm CU� A QO �e�� Ovv�t �QwD �A ��Q� ��� QkD �v�ty l�

�sup� ke�k �� xm �DQwY QO �CU� Q�Ov�Qm �e�� ��� QkD �v�ty �xwqa x�

x� x�oQy �s�� wo A Q� CWoQ� l� �Q x 	� x� xm � � A �� A CW�ov �OW�� Q�H l� A s�vm ZQi

�OW�� xDW�O �Q Q� R X�wN � K R� � Qy w A R� y w x Qy ��R�
�� Left approximate identity



� �yR��vV�B w C�tOkt � pYi

��x � y�� � x� � y� 
�

���x�� � �x� 
�

��xy�� � y�x� 
�

��x��� � x 
 

�x � A Qy ��R� x� xm �Qw� x� OW�� OwHwt A Q�H �wQ � CWoQ� x�oQy �s�t�v Q�H��l� �Q A �CQwY u�� QO

�kxx�k � kxk� �x � A Qy ��R� x� x�oQy �s�� wo Q�H�C� l� �Q A M�v�� Q�H�� �kxk � kx�k

QO �OW�� H �wQ Q�Ov�Qm w ��N ��yQorta �xty �x��OQo B�H� w CQ�r�y ���il� H s�vm ZQi �p�Ft

x� B�H� �wQ �Q k � k sQv �CU� �Q�OQ� ���i l� 
��wD �rwtat Qr�mU� 	Q
 w 
tH �� B�H� �CQwY u��

�s�vm�t h� QaD Q� R CQwY

kTk � supfkT �x�kjkxk � �� x � Hg�

�T � �va� �T �k�Lr� uDiQo Q�v QO �� w CU� Q�OOL�w M�v�� Q�H l� 
��wD ��mQD w �Qorta sQv �� B�H� ��Pr

B�H� �wQ Q� R ��y�SwrwB wD �OW���t ���Hx��H Q�e Q�OOL�w M�v�� Q�H�C� l� B�H� �T CWoQ� u�wva x�

�OvQ�O OwHw

Q o � �Tn
k�k
�� T �CQwY u �� QO �OW� � B�H� R� ��x r� � vO fTng s � v m ZQ i �sQ v �Sw rw Bw D ��

�limn��� kTn � Tk � �

�CQwY u�� QO �OW�� B�H� QO QwD l� fT�g s�vm ZQi ��S�O�T� �wk �Qorta �SwrwBwD ��

�lim� kT�u� Tuk � � �u � H Qy ��R� x� Qo � �T� S�O�T
�� T

�CQwY u�� QO �OW�� B�H� QO QwD l� fT�g s�vm ZQi ��W�O�T� h�a� �Qorta �SwrwBwD �	

�lim�hT�u� vi � hTu� vi �u� v � H Qy ��R� x� Qo � �T� W�O�T
�� T
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�OvW�� M�v�� Q�H wO B w A s�vm ZQi 	Ov�iro Cq�O�D w �rDNt ��y�DN� Qsy �����

�h�xy� � h�x�h�y� �x� y � A Qy ��R� x� Qo � �s�t�v�t �DN� Qsy l� �Q h � A �� B ��N CW�ov

�s�� wo �DN� Ql�l� �Q h �OW�� �WwB wl� x�l� h Qo � �u�vJty �s�t�v CN� Qsy �Q Bw A �Dr�L u�vJ QO

�s�t�v CN� Qm� �Q B w A R�v Cr�L u�� QO

QiY C��F 
��D xm �OW�� A Q� ��N la��D l� 	 � A �� C w 	rDNt Q�H l� A s�vm ZQi �p�L

�CWQU� �rDNt �DN� Qsy �Q 	 �CQwY u�� QO �	�xy� � 	�x�	�y� �A QO y w x Qy ��R� x� w CU�v

�s�t�v�t A Q� �xYNWt

ZQi �s�yO�t u�Wv �A �� �Q A Q�OOL�w ���Hx��H M�v�� Q�H Q� 	rDNt ��y�DN� Qsy s�tD �xawtHt

u�� QO �OW�� A Q� 	rDNt ��y�DN� Qsy �xty �xawtHt �A w Q�OOL�w ���Hx��H M�v�� Q�H l� A s�vm

�CQwY

xm �Qw� x� CU� OwHwt �	 � �A Ovv�t ��w�a �M Ovv�t �A p�t�Um �t p�xO�� Qy ��Q� �i�

M � ker	 � ff � Aj	�f� � �g�

����� Theorem 		��
 CU� A p�t�Um �t p�xO�� l� ker	 x�o u� �	 � �A Qo � �ii�

x�l� Q��vD l� 	 	� ker	 CW�ov �CQwY u�� QO �OW�� Q�OOL�w ���H x��H M�v�� Q�H l� A s�vm ZQi

���� Theorem 	�	�
 CU� A p�t�Um �t ��yp�xO�� �xawtHt w �A u�� l�

Qy ��R� x� �Q �x � �A �� C CW�ov �x � A w OW�� Q�OOL�w ���Hx��H M�v�� Q�H l� A s�vm ZQi

�x���
 �� xm �Q �A � A �� C��A� CW�ov �u�vJty �s�vm�th� QaD �x�h� � h�x� CQwY x� �h � �A

�xr�Uw x� xOW O�rwD �SwrwB wD � �A � f�xjx � Ag s�vm ZQi �s�t�v�t Ov�iro p�O�D �OwW�t h� QaD x 	� �x

�s�� wo �A �wQ Ov�iro �SwrwBwD �Q �A �wQ �A

��A � A� �xwqa x� w CU� xDUw�B �x Qy u� CLD xm CU� �A �wQ �SwrwB wD u� QDh�a
 Ov�iro �SwrwB wD �TB

�SwrwB wD O�OLD TB CU� xDUw�B �x Qy u� CLD xm CU� �SwrwB wD u� QDh�a
 �xQ�DU h�a
 �SwrwB wD uwJ


